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LIVELLI OTTIMALI IN FUNZIONE DEI 
COSTI DEI REQUISITI ENERGETICI  
ED EDIFICI DI RIFERIMENTO
dalla epbd reCast al Caso ItalIa
APPROFONDIMENTO TECNICO
VINCENzO CORRADO
Professore al Politecnico di Torino 
– Dipartimento Energia
LA EpBD RECASt
in ambito europeo i principi relativi al miglio-
ramento della prestazione energetica degli 
edifici sono definiti nella direttiva 2002/91/
CE, meglio conosciuta come EPBD (Energy 
Performance of Buildings Directive). L’EPBD 
è stata riformulata attraverso la direttiva 
2012/31/UE, nota come EPBD recast.
Tra i vari chiarimenti e prescrizioni, la EPBD 
recast ha introdotto a livello nazionale, un 
meccanismo di analisi comparativa con il 
proposito di determinare livelli ottimali di 
costo da utilizzare come metro per la formu-
lazione di prescrizioni energetiche in ambito 
edilizio.
La EPBD recast impone agli Stati Membri 
che i requisiti minimi di prestazione ener-
getica degli edifici o delle unità immobiliari 
siano definiti in un’ottica di raggiungimento 
dei livelli ottimali di costo; gli Stati Membri 
devono inoltre prendere le misure neces-
sarie per garantire che i requisiti minimi di 
rendimento energetico siano fissati per gli 
elementi dell’involucro edilizio che abbiano 
un impatto significativo sulle prestazioni 
energetiche nel momento in cui vengano 
ad essere oggetto di intervento, al fine del 
raggiungimento dei medesimi livelli ottimali 
di costo (EPBD recast art. 4.1 e 14).
il livello ottimale in funzione dei costi è defi-
nito come “il livello di prestazione energeti-
ca che conduce al costo più basso durante il 
ciclo di vita economico stimato dell’edificio”, 
dove il costo più basso è determinato tenen-
do conto dei costi di investimento legati 
all’energia, dei costi di manutenzione e di 
funzionamento (compresi i costi e i risparmi 
energetici, la tipologia edilizia interessata e 
gli utili derivanti dalla produzione di ener-
gia) e degli eventuali costi di smaltimento. 
Ogni Stato Membro determinerà la durata 
del ciclo di vita economico dell’elemento 
considerato dell’intero edificio. in figura 1 si 
confrontano i risparmi energetici con i costi 
di installazione e manutenzione in funzione 
del livello di efficienza energetica, in modo 
da individuare un intervallo di convenienza 
economica e arrivare all’ottimizzazione dei 
costi nella progettazione energetica degli 
edifici.
La EPBD recast richiede agli Stati Membri 
di riferire in merito al confronto tra i requi-
siti minimi di prestazione energetica e quelli 
calcolati in funzione del livello ottimale di 
costo. È la Commissione medesima a forni-
re il quadro metodologico comparativo alla 
base di tali elaborazioni da parte dei vari Stati 
Membri (EPBD recast, art 5 e Allegato iii).
1
SIMONA pADUOS
Assegnista di Ricerca  
al Politecnico di Torino 
– Dipartimento Energia
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MEtODOLOGIA DI CALCOLO  
DEI LIVELLI OttIMALI DI COStO
il 21 marzo 2012 è stato pubblicato il Rego-
lamento delegato (UE) N. 244/2012 della 
Commissione del 16 gennaio 2012, che inte-
gra la direttiva 2010/31/UE istituendo un 
quadro metodologico comparativo per il 
calcolo dei livelli ottimali in funzione dei costi 
per i requisiti minimi di prestazione energe-
tica degli edifici e degli elementi edilizi. il 19 
aprile 2012 è seguita la pubblicazione delle 
linee guida (Orientamenti della Commissio-
ne) che accompagna il suddetto Regolamen-
to. Le linee guida includono informazioni 
che dovrebbero aiutare gli Stati Membri ad 
applicare la metodologia a livello nazionale e 
consentire loro di:
➻	 definire edifici di riferimento (sia resi-
denziali che del terziario, sia esistenti che 
nuovi), rappresentativi del parco edilizio 
per funzionalità e condizioni climatiche;
➻	 definire le misure di efficienza energetica 
da valutarsi per gli edifici di riferimento; 
questi interventi possono essere este-
si all’intero edificio o considerare solo 
un elemento o una combinazione di più 
elementi di esso;
➻	 sulla base delle metodologie di calcolo 
specificate nelle norme tecniche europee 
(CEN), valutare il fabbisogno di energia 
finale e primaria degli edifici di riferimen-
to prima e dopo l’applicazione delle misu-
re di efficienza energetica;
➻	 calcolare i costi (ovvero il valore attuale 
netto) delle misure di efficienza energeti-
ca applicate agli edifici di riferimento nel 
corso del previsto ciclo di vita economica, 
tenendo conto dei costi di investimento, 
di manutenzione e di esercizio, gli utili 
dalla produzione di energia e i costi di 
smaltimento.
Con la metodologia fornita dalla Commissio-
ne Europea, la valutazione dei dati di ingresso 
(come condizioni climatiche, costi di investi-
mento, ecc..) e il calcolo dei risultati vengono 
effettuati a livello nazionale, da ciascuno degli 
Stati Membri. Tuttavia informazioni come le 
stime a lungo termine dei prezzi dell’energia 
sono fornite dalla Commissione Europea.
Utilizzando questa metodologia comune, gli 
Stati Membri identificano i livelli di costo otti-
mali per i requisiti minimi di prestazione ener-
getica, per edifici nuovi od esistenti, o per parti 
di essi, e confrontano i risultati di questi calcoli 
con i requisiti minimi di rendimento energeti-
co in vigore. Gli Stati Membri sono invitati a 
riferire alla Commissione tutti i dati e le ipotesi 
utilizzati per il calcolo, e i risultati dei calcoli.
Gli Stati Membri devono presentare le loro 
relazioni alla Commissione ad intervalli rego-
lari di massimo cinque anni, con la prima rela-
zione prevista per il Giugno 2012. Se il risultato 
dell’analisi comparativa effettuata mostra che 
i requisiti minimi di prestazione energetica 
in vigore sono molto meno efficienti di quelli 
scaturiti dall’analisi dei livelli di costo ottima-
le (scarto superiore al 15%), lo Stato Membro 
deve motivare questa differenza. Nel caso in 
cui il divario non possa essere giustificato, lo 
Stato Membro deve elaborare un piano che 
delinei le misure appropriate da introdurre nei 
successivi regolamenti energetici per ridurre 
significativamente il divario. La Commissio-
ne pubblicherà una relazione sui progressi 
compiuti dagli Stati Membri riguardante i 
livelli ottimali di costo dei requisiti minimi di 
prestazione energetica.
Ogni governo nazionale dovrà collaborare con 
i soggetti interessati sul loro mercato al fine di 
raccogliere dati relativi ai costi di costruzione 
e alle offerte standard più recenti da parte di 
imprese edili. Questi dati di mercato reali su 
edifici e su parti di questo, in combinazione 
con l’uso di database esistenti di costi, dovreb-
bero essere la base del calcolo del costo globa-
le.
La collaborazione con il settore privato sarà 
essenziale in ciascuno Stato Membro, sia per 
ottenere i dati relativi ai costi, ma anche per 
stabilire le giuste misure di efficienza energe-
tica, nonché quelle basate sulle fonti energe-
tiche rinnovabili, e dei vari pacchetti di inter-
venti combinati tra loro.
Gli Stati Membri devono stabilire i loro requi-
siti minimi di rendimento energetico degli 
edifici e di elementi di essi che rispettino la 
metodologia del costo ottimale:
Convenienza economica e 
ottimizzazione dei costi nella 





➻	 entro il 9 gennaio 2013 per gli edifici 
occupati da enti pubblici;
➻	 dal 9 luglio 2013 per gli altri edifici.
Tuttavia, a partire dal 30 giugno 2012, 
gli Stati Membri devono comunicare 
alla Commissione tutti i dati e le ipote-
si utilizzati per i calcoli ed i risultati di 
questi calcoli. La relazione contiene 
i principali fattori di conversione di 
energia applicata, i risultati dei calcoli 
a livello macroeconomico e finanziario, 
l’analisi di sensibilità e l’evoluzione e 
l’andamento dei prezzi dell’energia e 
del carbone assunti nei calcoli.
È noto da informazioni raccolte nell’au-
tunno 2010, che gli Stati Membri si 
sono approcciati in maniere differenti 
alla fissazione di standard minimi di 
rendimento energetico: 18 paesi su 21 
hanno effettuato valutazioni di requi-
siti minimi di prestazione energetica 
degli edifici; i restanti 3 hanno dichiara-
to di non averlo ancora fatto; dei paesi 
che hanno effettuato le valutazioni, 
12 hanno riferito che hanno effettuato 
valutazioni economiche per la defini-
zione dei requisiti energetici per i nuovi 
edifici, e di questi, 9 hanno incluso nella 
valutazione anche gli edifici esisten-
ti. Per quanto riguarda le valutazioni 
economiche, un numero simile di paesi 
ha segnalato di effettuare valutazioni 
finanziarie; solo 8 paesi hanno segnala-
to altri tipi di valutazione costi-benefici, 
di cui 2 erano esplicitamente per l’ab-
battimento del carbonio.
LA SItUAzIONE ItALIANA
A livello italiano presso il Ministe-
ro dello Sviluppo Economico è stato 
istituito un gruppo di lavoro tecnico 
formato da CTi (Comitato Termotec-
nico italiano), ENEA (Agenzia nazio-
nale per le nuove tecnologie, l’energia 
e lo sviluppo economico sostenibile) 
ed RSE (Ricerca Sistema Energetico), 
per l’attuazione della Direttiva 31/2010/
EU. Sulla base di quanto stabilito dalla 
Commissione Europea, tale gruppo di 
lavoro si sta adoperando per la defini-
zione della metodologia comparativa 
da applicare ad edifici di riferimento su 
scala nazionale, al fine dell’ottenimento 
dei suddetti cost-optimal levels.
Edifici di riferimento
Ai fini della metodologia di calcolo del 
livello ottimale in funzione dei costi per 
i requisiti minimi di prestazione ener-
getica, gli edifici di riferimento possono 
essere reali - esempi di edifici più diffusi 
all’interno di una data categoria - oppu-
re virtuali (archetipi), vale a dire rappre-
sentativi di una data categoria ma non 
comunque realmente esistenti. Secon-
do le linee guida in riferimento al Rego-
lamento delegato (UE) N. 244/2012, 
si possono utilizzare le due diverse 
modalità a seconda del tipo di catego-
ria di edificio, e adattare anche catalo-
ghi di banche dati esistenti degli edifici 
di riferimento, ispirandosi a lavori già 
realizzati, come ad esempio TABULA 
– Typology approach for building stock 
energy assessment («Approccio tipolo-
gico per la valutazione energetica del 
parco immobiliare») e ASiEPi.
TABULA è un progetto nell’ambito del 
programma Intelligent Energy Europe 
(iEE) finalizzato a creare una struttu-
ra armonizzata sulla tipologia edilizia 
in Europa. La classificazione del parco 
edilizio residenziale è basata sulla 
definizione di “edifici tipo” nazionali, 
in funzione del periodo di costruzio-
ne, della geometria e delle condizioni 
climatiche. Ogni tipologia edilizia è 
caratterizzata da dimensioni, fattori 
di forma, proprietà termo-fisiche (es. 
trasmittanza termica dei componenti), 
efficienza degli impianti di riscalda-
mento ed altri indicatori energetici. Un 
obiettivo fondamentale del progetto è 
quello di stimare il consumo di ener-
gia del parco edilizio nazionale e, di 
conseguenza, di prevedere il potenziale 
impatto delle misure di efficienza ener-
getica, al fine di selezionare le strate-
gie efficaci per la riqualificazione degli 
edifici esistenti.
il progetto ASiEPi (Assessment and 
Improvement of the EPBD Impact) si è 
posto l’obiettivo di sviluppare e testare 
uno strumento di comparazione tra gli 
Stati Membri circa l’applicazione delle 
prescrizioni energetiche minime intro-
dotte con la EPBD. il progetto ha raccol-
to un campione di edifici residenziali di 
riferimento ed ha ideato una metodolo-
gia di comparazione dei livelli richiesti 
di prestazioni energetiche, nonché uno 
strumento Excel di ausilio.
Secondo quanto previsto dal Rego-
lamento, per ciascuna delle seguenti 
categorie vanno individuati almeno un 
edificio di riferimento per i nuovi edifici 
e due per quelli esistenti: 
➻	 abitazioni monofamiliari;
➻	 condomini di appartamenti/multi-
familiari;
➻	 edifici uso uffici;
➻	 altre categorie di edifici non resi-
denziali per i quali esistono requi-
siti minimi specifici di rendimento 
(vedi elenco nell’allegato i punto 5 
della direttiva 2010/31/UE).
All’interno del gruppo di lavoro italia-
no si è quindi optato per la definizio-
ne di edifici virtuali (uno nuovo e due 
esistenti di diverse epoche), situati in 
due zone climatiche (B ed E, ai sensi 
del D.P.R. 412/93), per quattro tipolo-
gie edilizie (abitazione monofamiliare, 
piccolo condominio, grande condomi-
nio, edificio ad uso ufficio), per un totale 
di 24 edifici di riferimento.
Come banca dati si farà riferimento al 
progetto TABULA per gli edifici resi-
denziali della zona climatica E, mentre 
per gli edifici ad ufficio si utilizzeranno 
le tipologie definite da ENEA. La clas-
sificazione dei sistemi impiantistici è 
effettuata sulla base dei dati dell’inda-
gine CRESME per ENEA in funzione 
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della tipologia di alimentazione, del sistema 
di emissione dell’aria e del sistema di rego-
lazione della temperatura per gli impianti di 
riscaldamento, mentre per quelli di climatiz-
zazione estiva si è considerata la tipologia di 
impianto e il sistema di regolazione.
A titolo di esempio si riporta in figura 2 la 
matrice della Tipologia Edilizia della zona 
climatica E italiana elaborata dal Politecnico 
di Torino nell’ambito del progetto TABULA.
Misure di efficienza energetica
in base alla direttiva 2010/31/UE e al regola-
mento, gli Stati Membri sono tenuti a definire 
le misure di efficienza energetica da applicare 
agli edifici di riferimento definiti. Le misure 
soggette al calcolo devono riguardare i siste-
mi di fornitura energetica decentrati, la coge-
nerazione, il teleriscaldamento e il teleraffred-
damento e le pompe di calore; inoltre, misure 
basate sull’energia da fonti rinnovabili. 
Al fine di prendere in considerazione l’inte-
razione tra le differenti misure (ad esempio, 
isolamento dell’involucro che incide sulla 
potenza e le dimensioni dei sistemi impian-
tistici), queste dovrebbero essere combinate 
in pacchetti di misure e/o varianti, per crea-
re sinergie volte ad ottenere risultati migliori 
(in termini di costi e prestazioni energetiche) 
rispetto a quelli ottenibili con misure singole. 
L’elenco degli interventi di riqualificazione 
energetica considerati all’interno della meto-
dologia comparativa sono stati suddivisi in 
diverse categorie, a seconda della tipologia 
edilizia di volta in volta considerata: edifi-
ci residenziali esistenti, edifici residenziali 
nuovi, edifici ad uso ufficio esistenti, edifici 
ad uso ufficio nuovi. A titolo di esempio, si 
riportano nella tabella in figura 3 gli interven-
ti considerati per la categoria “edifici residen-
ziali esistenti”.
in merito a ciascuna categoria, per ogni inter-
vento considerato, si utilizzerà una scala di 
valori su più livelli (tipicamente 5), dei quali il 
secondo rappresenta la conformità alle attuali 
prescrizioni energetiche in vigore, il primo è 
peggiorativo, gli altri migliorativi. Se si pren-
de per esempio in considerazione un inter-
vento di riqualificazione energetica dell’in-
volucro edilizio, il primo livello considera un 
valore di trasmittanza termica superiore a 
quanto prescritto dall’Allegato C del D. Lgs. 
311/06, il secondo livello esattamente quello 
previsto dalla legislazione per la zona climati-
ca considerata, i successivi livelli considerano 
soluzioni migliorative.
Per l’applicazione della procedura di ottimiz-
zazione dei costi è necessario quindi definire:
➻	 le misure di efficienza energetica;
➻	 le opzioni di risparmio energetico;
➻	 i costi degli interventi.
Calcolo dei costi
il calcolo dei costi avviene secondo la UNi 
EN 15459,  che fornisce un metodo di calcolo 
degli aspetti economici legati all’applicazio-
ne degli impianti di riscaldamento e di altri 
impianti tecnici che influenzano i  consumi di 
energia dell’edificio.
Secondo la UNi EN 15459 occorre prendere in 
considerazione le seguenti categorie di costi:
➻	 iniziali d’investimento;
➻	 annuali correnti (energetici, di manuten-
zione, di esercizio, aggiunti);
➻	 straordinari di sostituzione (di componen-
ti e sistemi).
Per applicare la metodologia comparativa è 
necessario utilizzare banche dati contenen-
ti i costi degli interventi e i costi energetici, 
operazione per la quale è prevista una stretta 
collaborazione tra RSE, ENEA e MSE.
Metodologia di calcolo
L’obiettivo della procedura di calcolo è quello 
2
Matrice della Tipologia 
Edilizia della zona climatica 
E italiana (tratto dalla 
Building Typology Brochure 




di determinare il fabbisogno globale annuo 
di energia in termini di energia primaria, che 
include il fabbisogno di energia a fini riscal-
damento, raffreddamento, ventilazione, acqua 
calda e illuminazione. Possono essere inclusi 
l’energia elettrica per gli elettrodomestici e i 
carichi per presa di corrente, ma non si tratta 
di una disposizione obbligatoria.
Si raccomanda agli Stati Membri di utilizzare 
le norme CEN per i calcoli della prestazione 
energetica. La norma UNi EN 15603:2008 
fornisce uno schema generale per il calcolo 
energetico che procede secondo il diagram-
ma di flusso mostrato in figura 4. La procedu-
ra comprende le seguenti fasi:
1) calcolo del fabbisogno netto di energia 
termica per soddisfare i requisiti degli 
utenti. Ad esempio, in inverno il fabbiso-
gno energetico è calcolato come disper-
sione di energia termica per trasmissione 
attraverso l’involucro e per ventilazione 
meno i guadagni interni (da apparecchia-
ture, sistemi di illuminazione e occupa-
zione) e i guadagni «naturali» di energia 
(riscaldamento solare passivo);
2) sottrazione dell’energia termica da 
sorgenti rinnovabili generata e utilizzata 
in situ (ad esempio, da collettori solari); 
3) calcolo del consumo di energia per 
ciascun uso finale (riscaldamento e raffre-
scamento di ambienti, acqua calda, illumi-
nazione, ventilazione) e per ciascun vetto-
N. MISuRA DI EFFICIENzA ENERgETICA PARAMETRO SIMbOLO
1 Isolamento termico delle pareti perimetrali Trasmittanza termica (W/m2K) up
2 Isolamento termico della copertura Trasmittanza termica (W/m2K) ur
3 Isolamento termico del pavimento Trasmittanza termica (W/m2K) uf
4 Isolamento termico dell’involucro trasparente Trasmittanza termica (W/m2K) uw
5 Sistemi di schermatura solare Fattore solare del sistema finestra g
6 Macchina frigorifera ad alta efficienza Indice di efficienza energetica in condizioni 
di progetto
EER
7 Sistemi solari termici Percentuale  di copertura dei consumi di ACS 
con impianti solari termici
%SOL
8 Sistemi fotovoltaici Percentuale di copertura dei consumi (di 
energia primaria) con impianti fotovoltaici
%PV
9 Sistemi ad alta efficienza per la produzione di ACS Rendimento del sistema al 100% del carico ηgn,Pn,W
10 Generatore termico ad alta efficienza Rendimento di generazione ηgn




re di energia (elettricità, combusti-
bili), tenendo conto delle caratte-
ristiche (efficacia stagionale) della 
produzione, della distribuzione, delle 
emissioni e dei sistemi di controllo;
4) sottrazione dal consumo di elettrici-
tà dell’energia termica da sorgenti 
rinnovabili generata e utilizzata in 
situ (ad esempio, da pannelli fotovol-
taici);
5) calcolo dell’energia fornita per 
ciascun vettore di energia come 
somma dei consumi di energia (non 
coperta dall’energia da fonti rinnova-
bili);
6) calcolo dell’energia primaria asso-
ciata all’energia fornita (delivered) e 
all’energia esportata verso il mercato 
(exported), ad esempio generata da 
sorgenti rinnovabili o da cogenera-
tori in situ, utilizzando i fattori nazio-
nali di conversione;
7) calcolo dell’energia primaria netta 
come differenza tra quella associata 
all’energia fornita e quella associata 
all’energia esportata.
A livello nazionale il calcolo del fabbiso-
gno di energia degli edifici di riferimen-
to verrà condotto mediante una doppia 
metodologia: secondo le specifiche 
tecniche UNi/TS 11300 e secondo una 
metodologia di tipo dinamico sempli-
ficato, sulla base della norma UNi EN 
iSO 13790, opportunamente integra-
ta per determinare i rendimenti degli 
impianti.
procedura di ottimizzazione
Una volta definito il fabbisogno energe-
tico degli edifici di riferimento si proce-
de, mediante un calcolo iterativo, alla 
definizione del pacchetto di interventi 
che garantisce per quella specifica cate-
goria edilizia il livello ottimale di costo, 
corrispondente cioè al massimo valore 
attuale netto.
La metodologia di ottimizzazione 
adottata considera opzioni discrete 
di efficienza energetica (per esempio, 
differenti livelli di isolamento termico), 
applicate una per volta al fine di ottene-
re per ogni passo del calcolo un nuovo 
parziale “edificio ottimizzato”.
Si assume come punto di partenza del 
calcolo iterativo di ottimizzazione un 
pacchetto di riferimento di opzioni 
energetiche efficienti; il valore attuale 
di ciascuna serie di opzioni energetiche 
efficienti è definita rispetto al set di rife-
rimento. 
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